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Einseitig matte, siegelfahige biaxial orientierte Polyesterfolie 

Die Erfindung betrifft eine einseitig matte, siegelfahige biaxial orientierte Polyesterfolie aus 
mindestens einer Basisschicht (B) imd beidseitig auf dieser Basisschicht (B) aufgebrachten 
Deckschichten (A) und (C). Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren fur die Herstellung der 
Folie und ihre Verwendung. 

Siegelfahige, biaxial orientierte Polyesterfolien sind nach dem Stand der Technik bekannt. 

In der GB-A 1 465 973 wird eine koextrudierte, zweischichtige Polyesterfolie beschrieben, deren 
eine Schicht aus isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestem und deren andere 
Schicht aus Polyethylenterephthalat besteht. Wegen fehlender Pigmentierung ist die Folie nicht 
prozesssicher herstellbar (die Folie ist nicht wickelbar) und nur unter Einschrankung 
weiterverarbeitbar. 

In der EP-A-0 035 835 wird eine koextrudierte siegelfahige Polyesterfolie beschrieben, der zur 
Verbesserung des Wickel- und des Verarbeitungsverhaltens in der Siegelschicht Partikel beigesetzt 
werden, deren mittlere TeilchengroBe die Schichtdicke der Siegelschicht iibersteigt. Durch die 
teilchenfbrmigen Zusatzstoffe werden Oberflachenvorspriinge gebildet, die das unerwiinschte 
Blocken und Kleben der Folie an Walzen oder Fuhrungen verhindem. Uber die andere, nicht 
siegelfahige Schicht der Folie, werden keine naheren Angaben zur Einarbeitung von 
Antiblockmitteln gemacht. Es bleibt offen, ob diese Schicht Antiblockmittel enthalt. Angaben zirai 
Siegeltemperaturbereich der Folie werden in der Schrifl nicht gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit wird 
bei 1 40 °C gemessen und liegt in einem Bereich von 63 bis 1 20 N/m (entsprechend 0,97 bis 1 ,8 N/1 5 
mm Foiienbreite). 
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In der EP-A-0 432 886 wird eine koextrudierte mehrschichtige Polyesterfolie beschrieben, die eine 
erste Oberflache besitzt, auf der eine siegelfahige Schicht angeordnet ist, und eine zweite Oberflache, 
auf der eine Acrylatschicht angeordnet ist. Die siegelfahige Deckschicht kann auch hier aus 
isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestem bestehen. Durch die riickseitige 
5 Beschichtung erhalt die Folie ein verbessertes Verarbeitungsverhalten. Angaben zum Siegelbereich 
der Folie werden in der Schrift nicht gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140 °C gemessen. 
Fiir eine 1 1 |am dicke Siegelschicht wird eine Siegelnahtfestigkeit von 76 1 ,5 N/m (entsprechend 1 1 ,4 
N/15 mmFolienbreite) angegeben. Nachteilig an der riickseitigen Aery latbeschichtung ist, dass diese 
Seite gegen die siegelfahige Deckschicht nicht mehr siegelt. Die Folie ist damit nur sehr 
1 0^ i eingeschrankt zu verwenden. 

In der EP-A-0 515 096 wird eine koextrudierte, mehrschichtige, siegelfahige Polyesterfolie 
beschrieben, die auf der siegelfahigen Schicht ein zusatzliches Additiv enthalt. Das Additiv kann 
z.B. anorganische Partikeln enthalten und wird vorzugsweise in einer wassrigen Schicht an die Folie 

15 bei deren Herstellung aufgetragen. Hierdurch soli die Folie die guten Siegeleigenschaften 
beibehalten und gut zu verarbeiten sein. Die Riickseite der Folie enthalt nur sehr wenige Partikeln, 
die hauptsachlich iiber das Regranulat in diese Schicht gelangen. Angaben zum 
Siegeltemperaturbereich der Folie werden auch in dieser Schrift nicht gemacht. Die 
Siegelnahtfestigkeit wird bei 140 °C gemessen und betragt mehr als 200 N/m (entsprechend 3 N/15 

20 mm Folienbreite). Fiir eine 3 mm dicke Siegelschicht wird eine Siegelnahtfestigkeit von 275 N/m 
\ (entsprechend 4,1 N/ 15 mm Folienbreite) angegeben. 

In der WO 98/06575 wird eine koextrudierte, mehrschichtige Polyesterfolie beschrieben, die eine 
siegelfahige Deckschicht und eine nicht siegelfahige Basisschicht enthalt. Die Basisschicht kann 
25 dabei aus einer oder aus mehreren Schichten aufgebaut sein, wobei eine der Schichten mit der 
siegelfahigen Schicht in Kontakt ist. Die andere (auBere) Schicht bildet dann die zweite, nicht 
siegelfahige Deckschicht. Die siegelfahige Deckschicht kann auch hier aus isophthalsaurehaltigen 
und terephthalsaurehaltigen Copolyestem bestehen, die jedoch keine Antiblockteilchen enthalten. 
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Die Folia enthalt aufierdem noch mindestens einen UV-Absorber, der der Basisschicht in einer 
Menge von 0,1 bis 10 Gew.-% zugegeben wird. Die Basisschicht dieser Folie ist mit ublichen 
Antiblockmitteln ausgestattet. Je nach Ausfuhrungsfomi kann die Folie auch ein mattes Aussehen 
aufweisen. Die Folie zeichnet sich durch eine gute Siegelfahigkeit aus, hat jedoch nicht das 
5 gewiinschte Verarbeitungsverhalten und weist Defizite in den optischen Eigenschaften (Glanz und 
Trubimg) auf. 

Ebenfalls bekannt sind nach dem Stand der Technik matte, milchig erscheinende, biaxial orientierte 
Polyesterfolien. 

In der DE-A 23 53 347 wird ein Verfahren zur Herstellung einer ein- oder mehrschichtigen, 

milchigen Polyesterfolie beschrieben, das dadurch gekennzeichnet ist, dass man ein Gemisch aus 
Teilchen eines linearen Polyesters mit 3 bis 27 Gew.-% eines Homopolymeren oder Mischpolymeren 
von Ethylen oder Propy len herstellt, das Gemisch als Film extrudiert, den Film abschreckt und durch 
Verstrecken in senkrecht zueinander verlaufenden Richtungen biaxial orientiert und den Film 
thermofixiert. Nachteilig an dem Verfahren ist, dass das bei der Herstellung der Folie anfallende 
Regenerat (im Wesentlichen ein Gemisch aus Polyesterrohstoff und Ethylen- oder Propylen- 
Mischpolymer) nicht mehr eingesetzt werden kann, da ansonsten die Folie gelb wird. Das Verfahren 
ist damit aber unwirtschaftlich und die mit Regenerat produzierte, verfarbte Folie konnte sich am 
Markt nicht durchsetzen. Bei Erhohung der Konzentration des Mischpoylemeren im Polyester 
verliert die Folie im AUgemeinen ihren milchigen Charakter und wird weiB mit hoher Opazitat. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine einseitig matte, siegelfahige, biaxial orientierte 
PolyesterfoUe bereitzustellen, die nicht die Nachteile der genannten Folien nach dem Stand der 
Technik auftveist und sich insbesondere durch hervorragende optische Eigenschaften (hoher 
25 einseitiger Mattgrad bei gleichzeitig guter Transparenz), einer sehr guten Siegelfahigkeit und einer 
verbesserten Verarbeitbarkeit auszeichnet. AuBerdem soil sich die Folie auch auf schnelllaufenden 
Verarbeitungsmaschinen storungsfrei und betriebssicher verarbeiten lassen. Bei der Herstellung der 
Folie soli weiterhin gewahrleistet sein, dass bei der Fohenherstellung im Betrieb anfallendes 
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Verschnittmaterial als Regenerat in einer Menge von bis zu 60 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Folic, wieder zu dem Herstellprozess zuriickgefuhrt warden kann, ohne dass 
dabei die physikalischen und optischen Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinflusst 
werden. 

Die Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die Bereitstellung einer einseitig matten, siegelfahigen, 
biaxial orientierten und koextrudierten Polyesterfolie mit mindestens einer Basisschicht (B), mit 
einer siegelfahigen Deckschicht (A) und mit einer matten Deckschicht (C) gelost, wobei die Folie 
durch die folgenden Merkmale gekennzeichnet ist, 

a) die siegelfahige Deckschicht (A) weist eine Siegelanspringtemperatiir von hochstens 1 20 °C, 
eine Siegelnahtfestigkeit von mindestens 1,0 N/ 15 mm Folienbreite, einen R^-Wert von 
hochstens 100 nm und einen Messwert der Oberflachengasstromung im Bereich von 20 bis 

4000 s auf 

b) die matte Deckschicht (C) weist einen Glanz von hochstens 100, einen R^-Wert von 
mindestens 1 50 nm und einen Messwert der Oberflachengasstromung im Bereich von 0 bis 
50 s auf 

c) die Triibung ist kleiner als 50 %. 

Die Unteranspriiche geben bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung an, die nachstehend naher 
erlautert werden. 

Erfindungsgemafi ist die Folie zumindest dreischichtig und umfasst dann als Schichten die 
Basisschicht (B), die siegelfahige Deckschicht (A) und die nicht siegelfahige Deckschicht (C). 

Die Basisschicht (B) der Folie enthalt bevorzugt mindestens 90 Gew.-% thermoplastischen 
Polyester. Dafur geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und Terephthalsaure (= 
Polyethylenterephthalat, PET), aus Ethylenglykol undNaphthalin-2,6-dicarbonsaure (=Polyethylen- 
2,6-naphthalat, PEN), aus 1,4-Bis-hydroximethyl-cyclohexan und Terephthalsaure [= Poly(l,4- 
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cyclohexandimethylenterephthalat), PCDT] sowie aus Ethylenglykol, Naphthalin-2,6-dicarbonsaure 
imd Biphenyl-4,4'-dicarbonsaiire (= Polyethylen-2,6-naphthalatbiben2oat, PENBB). Besonders 
bevorzugt sind Polyester, die zu mindestens 90 Mol-%, bevorzugt mindestens 95 Mol-%, aus 
Ethylenglykol- und Terephthalsaure-Einheiten oder aus Ethylenglykol- und Naphthalin-2,6- 
5 dicarbonsaure-Einheiten bestehen. Die restlichen Monomereinheiten stammen aus anderen 
aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren, wie sie auch in 
der Schicht (A) oder in der Schicht (C) vorkommen konnen. 

Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, 
aliphatische Glykole der allgemeinen Formel HO-(CH2)n-OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 
darstellt (insbesondere Propan-l,3-diol, Butan-l,4-diol, Pentan-l,5-diol und Hexan-l,6-diol) oder 
verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlenstoff-Atomen. Von den cycloaliphatischen 
Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere Cyclohexan-l,4-diol) zu nennen. Geeignete andere 
aromatische Diole entsprechen beispielsweise der Formel HO-C6H4-X-C6H4-OH, wobei X fiir -CH2-, 
-C(CH3)2-, -C(CF3)2-, -0-, -S- oder-SOj- steht. Daneben sind auchBisphenole der Formel HO-C6H4- 
C6H4-OH gut geeignet. 

Andere aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, 
Naphtalindicarbonsauren, beispielsweise Naphthalin-1,4- oder 1,6-dicarbonsaure, Biphenyl-x,x'- 
20 dicarbonsauren, insbesondere Biphenyl-4,4*-dicarbonsaure, Diphenylacetylen-x,x'-dicarbonsauren, 
insbesondere Diphenylacetylen-4,4*-dicarbonsaure, oder Stilben-x,x-dicarbonsauren. Von den 
cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandicarbonsauren, insbesondere Cyclohexan- 1 ,4- 
dicarbonsaure, zu nennen. Von den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C3 bis C19) Alkandisauren 
besonders geeignet, wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 

25 

Die Herstellung der Polyester kann z.B. nach dem Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei geht man 
von Dicarbonsaureestem und Diolen aus, die mit den iiblichen Umestenmgskatalysatoren, wie Zink-, 
Calcium-, Lithium-, Magnesium- und Mangan-Salzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte 
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werden dann in Gegenwart allgemein ublicher Polykondensationskatalysatoren, wie Antimontrioxid 
Oder Titan-Salzen, polykondensiert. Die Herstellung kami ebenso gut nach dem 
Direktveresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei geht 
man direkt von den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

Die durch Koextrusion auf die Basisschicht (B) aufgebrachte siegelfahige Deckschicht (A) ist auf 
Basis von Polyestercopolymeren aufgebaut und besteht im wesentlichen aus Copolyestem, die 
uberwiegend aus Isophthalsaure- und Terephthalsaure-Einheiten und aus Ethylenglykol-Einheiten 
zusammengesetzt sind. Die restlichen Monomereinheiten stammen aus anderen aliphatischen, 
cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren, wie sie auch in der Basisschicht 
vorkommen konnen. Die bevorzugten Copolyester, die die gewiinschten Siegeleigenschaften 
bereitstellen, sind solche, die aus Etylenterephthalat- und Ethylenisophthalat-Einheiten imd aus 
Ethylenglykol-Einheiten aufgebaut sind. Der Anteil an Ethylenterephthalat betragt 40 bis 95 Mol-% 
und der entsprechende Anteil an Ethylenisophthalat 60 bis 5 Mol-%. Bevorzugt sind Copolyester, 
bei denen der Anteil an Ethylenterephthalat 50 bis 90 Mol-% und der entsprechende Anteil an 
Ethylenisophthalat 50 bis 10 Mol-% betragt, und ganz bevorzugt sind Copolyester, bei denen der 
Anteil an Ethylenterephthalat 60 bis 85 Mol-% und der entsprechende Anteil an Ethylenisophthalat 
40 bis 15 Mol-% betragt. 

Die gewiinschten Siegel- und die gewiinschten Verarbeitungseigenschaften der erfindungsgemafien 
FoUe werden aus der Kombination der Eigenschaften des verwendeten Copolyesters fiir die 
siegelfahige Deckschicht (A) und den Oberflachentopographien sowohl der siegelfahigen 
Deckschicht (A) wie auch der matten Deckschicht (C) erhalten. 

Die gewunschte Siegelanspringtemperatur von 120 °C und die Siegelnahtfestigkeit von mindestens 
1,0 N/1 5mm Folienbreite wird erreicht, wenn fur die siegelfahige Deckschicht (A) die oben naher 
beschriebenen Copolymeren verwendet werden. Zur Erzielung des gewiinschten Handlings und zur 
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Erzielung der guten Verarbeitungseigenschaften wird die siegelfahige Deckschicht (A) weiter 
modifiziert. 

Dies geschieht in einer besonders gunstigen Ausfuhrungsform mit Hilfe von geeigneten 
5 Antiblockmitteln einer ausgewahlten Grofie, die der Siegelschicht in einer bestimmten Menge 
zugegeben werden und zwar derart, dass einerseits das Verblocken der Folie minimiert und 
andererseits die Siegeleigenschaften nur unwesentlich verschlechtert werden. Die Antiblockmittel 
fur die siegelfahige Deckschicht (A) sind prinzipiell die gleichen wie diejenigen fur die matte 
Deckschicht (C). Im Vergleich zur matten Deckschicht (C) ist aber bei der siegelfahigen Deckschicht 

1 00 (A) die Menge an Antiblockmittel weitaus geringer. Zur Erzielung der vorgenannten Eigenschaflen 
betragt in der siegelfahigen Deckschicht (A) die Menge an Antiblockmittel 0,01 bis 1 Gew.-%, 
bevorzugt 0,01 5 bis 0,08 Gew.-%, und in der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 0,02 bis 0,08 
Gew.-%. Die gewiinschten Eigenschaftskombinationen lassen sich insbesondere dann erreichen, 
wenn die Topographic der siegelfahigen Deckschicht (A) durch die folgenden Parameter beschrieben 

15 wird: 

Die Rauigkeit der siegelfahigen Deckschicht, ausgedruckt durch ihren R^-Wert, soil kleiner/gleich 
60 nm sein. Im anderen Fall werden die Siegeleigenschaften im Sinne der vorliegenden Erfindung 
negativ beeinflusst. Der Messwert der Oberflachengasstromimg soil erfindungsgemaB im Bereich 
20 von 20 bis 4000 s liegen. Bei Werten unterhalb von 20 s werden die Siegeleigenschaften im Sinne 
^ der vorliegenden Erfindung negativ beeinflusst, wahrend sich bei Werten oberhalb von 4000 s das 
Handling der Folie deutlich verschlechtert. 

In einer giinstigen Ausfuhrungsform betragt der Reibungskoeffizient der siegelfahigen Deckschicht 
25 (A) gegen sich selbst hochstens 1,0 und in einer besonders gunstigen Ausfuhrungsform hochstens 
0,8. In der besonders gunstigen Ausfuhrungsform ist das Handling und das Verarbeitungsverhalten 
der Folie besonders gut. 
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Zur Erzielung der gewunschten Mattheit/des gewiinschten Mattgrades enthalt die Deckschicht (C) 
Partikeln (auch als Additive oder Pigmente bezeichnet) in einer wirksamen Menge von 0,5 bis 20 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Deckschicht (C). In der bevorzugten Ausfuhrungsfomi 
der Folie gemafi der vorliegenden Erfindung betragt die Partikelkonzentration 1,0 bis 18 Gew.-% 
und in der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 1,5 bis 16 Gew.-%. 

Typische, den Mattgrad der Folie begiinstigende Partikeln, sind anorganische und/oder organische 
Partikeln, beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, 
Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, Calciumphosphat, 
Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, Lithiimifluorid, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze 
der eingesetzten Dicarbonsauren, Ru6, Titandioxid, Kaolin oder vemetzte Polymerpartikel, z.B. 
Polystyrol- oder Acrylat-Partikel. 

Daneben konnen auch Mischungen von zwei und mehreren verschiedenen Partikelsystemen oder 
Mischungen von Partikelsystemen in gleicher chemischer Zusammensetzung, aber unterschiedhcher 
PartikelgroBe gewahlt werden. Die Partikeln konnen den Polymeren der einzelnen Schichten der 
Folie in den jeweils vorteilhaften Konzentrationen, z.B. als glykolische Dispersion wahrend der 
Polykondensation oder liber Masterbatche bei der Extrusion zugegeben werden. 

Bevorzugte Partikeln sind SiOj in koUoidaler und in kettenartiger Form. Diese Partikeln werden sehr 
gut in die Polymermatrix eingebunden. Die Partikeldurchmesser der eingesetzten Teilchen sind 
prinzipiell nicht eingeschrankt. Fur die Losung der Aufgabe hat es sich jedoch als zweckmaBig 
erwiesen, Teilchen mit einem mittleren Partikeldurchmesser (in der Regel der dgo-Wert) von groBer 
als 1 |am, bevorzugt im Bereich von 1,5 bis 10 |im und besonders bevorzugt im Bereich von 2 bis 
8 iim TAX verwenden. 
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Die Pigmentierung der einzelnen Schichten kann danach sehr verschieden sein und richtet sich im 
Wesentlichen nach dem Folienaufbau (Schichtaufbau) und den Anforderungen der Folie hinsichtlich 
Erzielung der weiteren optischen Eigenschaften und dem Herstellungs- und Verarbeitungsverhalten. 

In einer weiteren giinstigen Ausfuhrungsform enthalt die Deckschicht (C) neben dem 
Polyethylenterephthalat-Homopolymer oder Polyethylenterephthalat Copolymer eine weitere 
polymere Komponente 1. Diese Komponente I ist ein Polyethylenterephthalat-Copolymer, welches 
aus dem Kondensationsprodukt der folgenden Monomeren bzw. deren zur Bildung von Polyestem 
befahigten Derivaten besteht: 

a) 40 bis 99 Mol-% Isophthalsaure; 

b) 0 bis 60 Mol-% wenigstens einer aliphatischen Dicarbonsaure mit der Formel 
HOOC(CH2)„COOH, wobei n im Bereich von 1 bis 11 liegt; 

c) 1 bis 15 Mol-% wenigstens eines Sulfomonomeren enthaltend eine Alkalimetallsulfonat- 
gruppe an dem aromatischen Teil einer Dicarbonsaure; 

d) die zur Bildung von 100 Mol-% Kondensat notwendige stochiometrische Menge eines 
copolymerisierbaren aliphatischen oder cycloaliphatischen Glykols mit 2 bis 11 
Kohlenstoffatomen; 

wobei die Prozentangaben jeweils bezogen sind auf die Gesamtmenge der die Komponente I 
bildenden Monomeren. Zur ausfuhrlichen Beschreibung der Komponente I siehe auch die EP-A-0 
144 878, auf die hier ausdriicklich Bezug genommen wird. 

Die Komponente I wird zweckmaBiger Weise als eine weitere polymere Komponente der matten 
Deckschicht (C) zugefugt, wobei der Gewichtsanteil bis zu 60 Gew.-% ausmachen kann. Die 
Komponente I bildet in diesem Fall mit den anderen in dieser Schicht vorhandenen Polymeren ein 
Blend oder eine Mischimg oder aber auch ein Copolymeres durch Umesterung in der Extrusion. 
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Unter Mischungen im Simie der vorliegenden Erfindung sind mechanische Mischungen zu 
verstehen, welche aus den Einzelkomponenten hergestellt werden. Im allgemeinen werden hierzu 
die einzelnen Bestandteile als gepresste FormkSrper kleiner GroBe, z.B. linsen-oder kugelfSmiiges 
Granulat, zusammengeschiittet und mit einer geeigneten Ruttelvorrichtung mechanisch miteinander 
gemischt. Eine andere Moglichkeit ftir die Erstellung der Mischung besteht darin, dass die 
Komponente I und das entsprechend andere Polymere ftir die Deckchicht C jeweils fur sich getrennt 
dem Extruder fur die Deckschicht zugefuhrt werden und die Mischung im Extruder, bzw. in den 
nachfolgenden schmelzefuhrenden Systemen durchgefuhrt wird. 

Ein Blend im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein legierungsartiger Verbund der einzelnen 
Komponenten, welcher nicht mehr in die urspriinglichen Bestandteile zerlegt werden kann. Ein 
Blend weist Eigenschaflen wie ein homogener Stoff auf und kann entsprechend durch geeignete 
Parameter charakterisiert werden. 

Die gewtinschten Eigenschaftskombinationen lassen sich insbesondere dann erreichen, wenn die 
Topographic der matt scheinenden Deckschicht (C) durch den folgenden Satz von Parametem 
beschrieben wird: 

a) die Rauigkeit der Folie, ausgedriickt als ihr R^-Wert, liegt im Bereich von 1 50 bis 1 000 nm, 
bevorzugt 1 75 bis 950 nm und besonders bevorzugt 200 bis 900 nm. Kleinere Werte als 1 50 
nm haben negative Auswirkungen auf den Mattheitsgrad der Oberflache, groBere Werte als 
1000 nm beeintrachtigen die optischen Eigenschaflen der Folie. 

b) Der Messwert der Oberflachengasstromung liegt im Bereich 0 bis 80 s, bevorzugt im Bereich 
von 1 bis 50 s. Bei Werten oberhalb von 80 s wird der Mattheitsgrad der Folie negativ 
beeinflusst. 

Die Basisschicht (B) kann ebenfalls zusatzHch ubliche Additive, wie beispielsweise Stabilisatoren 
und/oder Pigmente (=Fuller) enthalten. Als StabiUsatoren werden vorteilhaft beispielsweise 
Phosphorverbindungen, wie Phosphorsaure oder PhosphorsSureester, eingesetzt. 
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Typische Pigmente (=Fuller) fur die Basisschicht sind die fur die beiden Deckschichten angegebenen 
anorganischen und/oder organischen Partikeln, beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe 
Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, 
Lithiumphosphat, Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, LiF, Calcium-, Barium-, 
5 Zink- Oder Mangan-Salze der eingesetzten Dicarbonsauren, Rufi, Titandioxid, Kaolin oder vemetzte 
Polystyrol- oder Acrylat-Partikel. 

In der vorteilhaflen Verwendungsform besteht die Folie aus drei Schichten, der Basisschicht (B) und 
beidseitig auf dieser Basisschicht aufgebrachten Deckschichten (A) und (C), wobei die Deckschicht 
i)Q|| (A) gegen sich selbst und gegen die Deckschicht (C) siegelfahig ist. 

Zwischen der Basisschicht (B) und den Deckschichten (A) und (C) kann sich gegebenenfalls noch 
eine Zwischenschicht beflnden. Diese kann wiederum aus den fur die Basisschicht oder den 
Deckschichten (A) und (C) beschriebenen Polymeren bestehen. In einer besonders bevorzugten 
1 5 Ausfuhrungsform besteht die Zwischenschicht aus dem fiir die Basisschicht verwendeten Polyester. 
Die Zwischenschicht kann auch die beschriebenen ublichen Additive enthalten. Die Dicke der 
Zwischenschicht ist im allgemeinen groBer als 0,3 jiim und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 
bis 15 fim, insbesondere im Bereich von 1,0 bis 10 jim, besonders bevorzugt im Bereich von 1,0 bis 
5 |im. 

20 

Bei der besonders vorteilhaften dreischichtigen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Folie li egt 
die Dicke der Deckschichten (A) und (C) im allgemeinen im Bereich von 0,1 bis 5,0 mm, bevorzugt 
im Bereich von 0,2 bis 4,5 mm und besonders bevorzugt im Bereich von 0,3 bis 4,0 mm, wobei die 
Deckschichten (A) und (C) gleich oder verschieden dick sein konnen. 

25 

Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb bestimmter Grenzen 
variieren. Sie betragt 3 bis 350 |im, insbesondere 4 bis 300 |xm, vorzugsweise 5 bis 250 jim, wobei 
die Basisschicht (B) einen Anteil von vorzugsweise 5 bis 95 % an der Gesamtdicke hat. 
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Die Polymeren fiir die Basisschicht (B) uixd die beiden Deckschichten (A) und (C) werden zur 
Herstellimg der Folie drei Extrudem zugeftihrt. Etwa vorhandene Fremdkorper oder 
Verunreinigungen lassen sich aus der Polymerschmelze vor/in der Extrusion durch geeignete Filter 
entfemen. Die Schmelzen werden dann in einer Mehrschichtdiise zu flachen Schmelzefilmen 
5 ausgeformt und ubereinander geschichtet. AnschlieBend wird der Mehrschichtfilm mit Hilfe einer 
Kuhlwalze xmd gegebenenfalls weiteren Walzen abgezogen und verfestigt. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemSBen Polyesterfolie 
nach dem an sich aus der Literatur bekaimten Koextrusionsverfahren. 

Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, dass die den einzelnen Schichten (A), (B) und 
(C) der Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flachdiise koextrudiert werden, die so erhaltene 

Folie zur Verfestigung auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen wird, die Folie anschlieBend 
biaxial gestreckt (orientiert), die biaxial gestreckte Folie thermofixiert und gegebenenfalls an der zur 
Behandlung vorgesehenen Oberflachenschicht noch corona- oder flammbehandelt wird. 

Die biaxiale Streckung (Orientierung) wird im allgemeinen aufeinanderfolgend durchgefiihrt, wobei 
die aufeinanderfolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst langs (in Maschinenrichtung) und daim 
quer (senkrecht zur Maschinenrichtung) gestreckt wird, bevorzugt ist. 
20 

l|| Zunachst wird wie beim Koextrusionsverfahren ublich das Polymere bzw. die Polymermischungen 

\- 

^ fur die einzelnen Schichten in einem Extruder komprimiert und verfliissigt , wobei die gegebenenfalls 
als Zusatze vorgesehenen Additive bereits im Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten sein 
konnen. Die Schmelzen werden dann gleichzeitig durch eine Flachdiise (Breitschlitzduse) gepresst, 
25 und die ausgepresste mehrschichtige Schmelze wird auf einer oder mehreren Abzugswalzen 
abgezogen, wobei die Schmelze abkiihlt und sich zu einer Vorfolie verfestigt. 
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Das biaxiale Strecken wird im allgemeinen sequentiell durchgefiihrt. Dabei wird die Vorfolie 
vorzugsweise zuerst in Langsrichtung (d.h. in Maschinenrichtimg, = MD-Richtung) und 
anschlieBend in Querrichtung (d.h. senkrecht zur Maschinenrichtung, = TD-Richtung) gestreckt. 
Dies fuhrt zu einer raumlichen Ausrichtung (Orientiemng) der Polymerketten. Das Strecken in 
Langsrichtung laBt sich mit Hilfe zweier entsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis 
verschieden schnell rotierender Walzen durchfuhren. Zum Querstrecken benutzt man allgemein 
einen entsprechenden Kluppenrahmen, in dem die Folie an beiden Randem eingespannt und dann 
bei erhohter Temperatur nach beiden Seiten gezogen wird. 

Die Temperatur, bei der die Streckung durchgefiihrt wird, kann in einem relativ groBen Bereich 
variieren und richtet sich nach den gewiinschten Eigenschafl:en der Folie. Im allgemeinen wird die 
Langsstreckung bei einer Temperatur im Bereich von 80 bis 130 °C und die Querstreckung im 
Bereich von 90 bis 150 °C durchgefiihrt. Das Langsstreckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 
2,5 : 1 bis 6: 1 , bevorzugt von 3 : 1 bis 5,5 : 1 . Das Quers track verbal tnis liegt allgemein im Bereich von 
3,0:1 bis 5,0:1, bevorzugt von 3,5:1 bis 4,5:1. Vor der Querstreckung kann man eine oder beide 
Oberflache(n) der Folie nach den bekannten Verfahren in-line beschichten. Die In-Line- 
Beschichtung kann beispielsweise zu einer verbesserten Haftung einer Metallschicht oder einer 
eventuell spater aufzubringenden Druckfarbe, aber auch zur Verbesserung des antistatischen 
Verhaltens oder des Verarbeitungsverhaltens dienen. 

Fiir die Herstellung einer Folie mit einerseits guten Siegeleigenschaften und andererseits 
vergleichsweise geringen Triibung, hat es sich als giinstig erwiesen, wenn die planare Orientiemng 
Ap der Folie kleiner ist als Ap = 0,170, bevorzugt kleiner ist als Ap = 0,168 und ganz bevorzugt 
kleiner ist als Ap = 0,166. In diesem Fall ist die Festigkeit der Folie in Dickenrichtung so groC, dass 
bei der Messung der Siegelnahtfestigkeit definitiv die Siegelnaht aufgetrennt wird und die Folie 
nicht einreiBt und weiterreiBt. AuBerdem ist dann die Bildung von Triibung initiierenden Vakuolen 
um die jeweiligen Partikeln herum, weniger ausgepragt vorhanden. 
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Es hat sich herausgestellt, dass die wesentlichen Einflussgrofien auf die planare Orientierung Ap die 
Verfahrensparameter in der Langsstreckung und in der Querstreckung sind, sowie der SV-Wert des 
verwendeten Rohstoffes. Zu den Verfahrensparametem gehoren insbesondere die Streckverhaltnisse 
in Langs- und in Querrichtung (X^^ und X^^), die Strecktemperaturen in Langs- und in Querrichtung 
(T^iD und Tto), die Folienbahngeschwindigkeit und die Art der Streckung, insbesondere diejenige 
in Langsrichtung der Maschine. Erhalt man beispielsweise mit einer Maschine eine planare 
Orientierung von Ap = 0,172 mit dem Parametersatz X^^ = 4,8 und Xj^y = 4,0 , die 
Strecktemperaturen in Langs- und in Querrichtung Tj^^ = 80 bis 1 18 °C und T^d = 80 bis 125 '^C, 
so erhalt man durch Erhohung der Langsstrecktemperatur auf Tp^u = 80 bis 125 °C oder durch 
Erhohung der Querstrecktemperatur auf Tjd = 80 bis 135 °C oder durch Absenkung des 
Langstreckverhaltnisses axxfX^^ = 4,3 oder durch Absenkung des Querstreckverhaltnisses auf Xj^^ 
= 3,7 eine planare Orientierung Ap, die im gewiinschten Bereich liegt. Die Folienbahnge- 
schwindigkeit betrug hierbei 340 m/min und der SV-Wert des Materials etwa 730. Die genannten 
Daten beziehen sich bei der Langsstreckung auf die sogenannte N-TEP Streckung, die sich 
zusammensetzt aus einem niedrig orientierenden Streckschritt (LOE = Low Orientation Elongation) . 
und einem hoch orientierenden Streckschritt (REP = Rapid Elongation Process). Bei anderen 
Streckwerken ergeben sich prinzipiell die gleichen Verhaltnisse, jedoch konnen die Zahlenwerte fur 
die jeweiligen Verfahrensparameter leicht verschieden sein. Die angegeben Temperaturen beziehen 
sich bei der Langsstreckung auf die jeweiligen Walzentemperaturen und bei der Querstreckung auf 
die Folientemperaturen, die mittels IR gemessen wurden. . 

Bei der nachfolgenden Thermofixierung wird die Folie iiber eine Zeitdauer von etwa 0, 1 bis 1 0 s bei 
einer Temperatur von 150 bis 250 ""C gehalten. Anschliefiend wird die Folie in ublicher Weise 
aufgewickelt. 

Bevorzugt wird/werden nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberflache/n der Folie nach 
einer der bekannten Methoden corona- oder flanunbehandelt. Die Behandlungsintensitat wird dabei 
so eingestellt, dass im Ergebnis eine Oberflachenspannung im Bereich von iiber 45 mN/m resultiert. 
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DECKSCHICHT A 




S iegelanspringtemperatur 


< 120 


< 115 


< 110 




intern 




Siegelnahtfestigkeit 


> 1,0 


>1,2 


>1,4 


N/15 xnm 


intern 


5 


Mittlere Rauigkeit 


^ 100 


i 90 


^ 80 


nm 


DIN 4768, Cut- 
off von 0,25 
mm 




Messwertbereich fxir die Ofl.- 


20-4000 


50-3500 


60-3000 


sec 


intern 




Gasstromung 














Glanz, 60'' 


> 100 


> 110 


> 120 




DIN 67530 


10 


DECKSCHICHT C 




Glanz, 60 ° 


< 100 


<90 


<80 




DIN 67530 




Mittlere Rauigkeit R^ 


150 bis 1000 


175 bis 950 


200 bis 900 


nm 


DIN 4768, Cut- 
off von 0,25 














mm 


Messwertbereich fiir die Ofl.- 
Gasstromung 


^ 80 


1-50 


2-30 


sec 


intem 


15 


COF 


<0,6 


<0,45 


<0,40 




DIN 53375 




weitere FoHeneigenschaften 




Triibung 


<50 


<45 


<40 


% 


ASTM-D 1003- 
52 


20 
















Planare Orientierung Ap 


< 0,170 


< 0,168 


< 0,166 




intem 



Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
die folgenden Messmethoden benutzt: 

25 




SV-Wert (standard viscosity) 

Die Standardviskositat SV (DCE) wird, angelehnt an DIN 53726, in Dichloressigsaure gemessen. 



Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat 

IV (DCE) = 6,907 X 10-^ SV (DCE) + 0,063096 

30 

Bestimmung der Siegelanspringtemperatur (Mindestsiegeltemperatur) 

Mit dem Siegelgerat HSG/ET der Firma Brugger werden heifigesiegelte Proben (Siegelnaht 20 mm 
X 100 mm) hergestellt, wobei die Folie bei unterschiedlichen Temperaturen mit Hilfe zweier 
beheizter Siegelbacken bei einem Siegeldruck von 4 bar und einer Siegeldauer von 0,5 s gesiegelt 
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wird. Aus den gesiegelten Proben wurden Priifstreifen von 15 mm Breite geschnitten. Die T- 
Siegelnahtfestigkeit wurde wie bei der Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit gemessen. Die 
Siegelanspringtemperatur ist die Temperatur, bei der eine Siegelnahtfestigkeit von mindestens 0,5 
N/15 mm erreicht wird. 

Siegelnahtfestigkeit 

Zur Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit wurden zwei 15 mm breite Folienstreifen 
ubereinandergelegt und bei 130 °C, einer Siegelzeit von 0,5 s und einem Siegeldrack von 2 bar 
(Gerat: Brugger Typ NDS, einseitig beheizte Siegelbacke) versiegelt. Die Siegelnahtfestigkeit wurde 
nach der T-Peel-Methode bestimmt. 

Reibung (COF) 

Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt. Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage nach der 
Produktion gemessen. 

Oberflachenspannung 

Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 
Triibung 

Die Triibung nach Holz wurde in Anlehnung an ASTM-D 1003-52 bestimmt, wobei jedoch zur 
Ausnutzung des optimalen Messbereichs an vier iibereinanderliegenden Folienlagen gemessen und 
anstelle einer 4®-Lochblende eine 1°-Spaltblende eingesetzt wurde. 

Glanz 

Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische 
KenngrSfie fur die Oberflache einer FoUe. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 
wurde der Einstrahlwinkel mit 20° oder 60° eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten 
Einstrahlwinkel auf die ebene Priifflache und wird von dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den 
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photoelektronischen Empfanger aufFallenden Lichtstrahlen werden als proportionale elektrische 
GroBe angezeigt. Der Messwert ist dimensionslos und muss zusammen mit dem Einstrahlwinkel 
angegeben werden. 

Oberflachengasstromungszeit 

Das Prinzip des Messverfahrens basiert auf der Luftstromung zwischen einer Folienseite und einer 
glatten Silizium-Wafer-Platte. Die Lufl stromt von der Umgebung in einen evakuierten Raum, wobei 
die Grenzflache zwischen Folie und Silizium-Wafer-Platte als Stromungswiderstand dient. 

Bine runde Folienprobe wird auf einer Silizium-Wafer-Platte, in deren Mitte eine Bohrung die 
Verbindimg zu dem Rezipienten gewahrleistet, gelegt. Der Rezipient wird auf einen Druck kleiner 
0,1 mbar evakuiert. Bestimmt wird die Zeit in Sekunden, die die Luft bendtigt, um in dem 
Rezeptienten einen Druckanstieg von 56 mbar zu bewirken. 
Messbedingungen: 

Messflache 45,1 cm^ 

Anpressgewicht 1276 g 

Lufttemperatur 23 °C 

Luftfeuchte 50 % relative Feuchte 

Gassammelvolumen 1,2 cm^ 

Druckintervall 56 mbar 



Bestimmung der planaren Orientierung Ap 

Die Bestimmung der planaren Orientierung erfolgt iiber die Messung der Brechungsindizes mit dem 

Abbe-Refraktometer nach der intemen Betriebsvorschrift 24. 

Probenvorbereitung: 

ProbengroBe imd Probenlange: 60 bis 100 mm 

Probenbreite: entspricht Prismenbreite von 10 mm 
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Zur Bestimmung von n^o und (=nj muss die zu messende Probe aus der Folie ausgeschnitten 
werden, bei der die Laufkante der Probe exakt mit der TD-Richtung tibereinstimmen muss. Zur 
Bestimmung von nj^ und n^ (=rL,) muss die zu messende Probe aus der Folie ausgeschnitten werden, 
bei der die Laufkannte der Probe exakt mit der MD-Richtung ubereinstimmen muss. Die Proben sind 
aus der Mitte der Folienbahn zu entnehmen. Es ist dafur Sorge zu tragen, dass das Abbe- 
Refraktometer eine Temperatur von 23 °C hat. Auf das vor der Messung gut gesauberte untere 
Prisma wird mit Hilfe eines Glasstabes ein wenig Dijodmethan (N=l,745) bzw. Dijodmethan- 
Bromnaphthalin-Gemisch aufgetragen. Der Brechungsindex des Gemisches mufi groBer als 1,685 
sein. Darauf wird zuerst die in TD-Richtung ausgeschnittene Probe aufgelegt, so dass die gesamte 
Prismenoberflache bedeckt ist. Mit Hilfe eines Papiertaschentuches wird nun die Folie fest auf das 
Prisma aufgebugelt, so dass die Folie fest und glatt aufliegt. Die iiberflussige Fltissigkeit muB 
abgesaugt werden. Danach wird ein wenig von der Messflussigkeit auf die Folie getropft. Das zweite 
Prisma wird heruntergeklappt und fest angedriickt. Nun wird mit Hilfe der rechten Randelschraube 
die Anzeigeskala soweit gedreht, bis im Bereich 1,62 bis 1,68 ein Ubergang von hell auf dunkel im 
Sichtfenster zu sehen ist. Ist der Ubergang von hell auf dunkel nicht scharf, werden mit Hilfe der 
oberen Randelschraube die Farben so zusammengefuhrt, dass nur eine helle und eine dunkle Zone 
sichtbar ist. Die scharfe Ubergangslinie wird mit Hilfe der unteren Randelschraube in den 
Kreuzungspunkt der beiden (im Okular) diagonalen Linien gebracht. Der nun in der Messskala 
angezeigte Wert wird abgelesen und in das MessprotbkoU eingetragen. Dies ist der Brechungsindex 
in Maschinenrichtung n^D- Nun wird die Skala mit der unteren Randelschraube soweit verdreht, dass 
der im Okular sichtbare Bereich zwischen 1,49 und 1,50 zu sehen ist. 

Jetzt wird der Brechungsindex in n^ bzw. n^ (in Dickenrichtung der Folie) ermittelt. Damit der nur 
schwach sichtbare Ubergang besser zu sehen ist, wird auf das Okular eine Polarisationsfolie gelegt. 
Diese ist solange zu drehen, bis der Ubergang deutlich zu sehen ist. Es gilt das gleiche wie bei der 
Bestimmung von n,^. Ist der Ubergang von hell auf dunkel nicht scharf (farbig), dann werden mit 
Hilfe der oberen Randelschraube die Farben zusammengefuhrt, so dass ein scharfer Ubergang zu 
sehen ist. Diese scharfe Ubergangslinie wird mit Hilfe der unteren Randelschraube in den 
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Kreuzungspunkt der beiden diagonalen Linien gebracht und den auf der Skala angezeigten Wert 
abgelesen und in die Tabelle eingetragen. 

AnschlieBend wird die Probe gedreht und die entsprechenden Brechungsindizes nj^^ (^) der 

anderen Oberflachenseite gemessen und in eine entsprechende Tabelle eingetragen. 

Nach der Bestimmung der Brechungsindizes in MD-Richtung bzw. in Dickenrichtung wird der in 

MD-Richtung herausgeschnittene Probenstreifen aufgelegt und entsprechend die Brechungsindizes 

n^D und n^ (= n^ ) bestimmt. Der Streifen wird umgedreht und die Werte fur die B-Seite gemessen. 

Die Werte fur die A-Seite und die B-Seite werden zu mittleren Brechungswerten zusammengefasst. 

Die Orientierungswerte werden dann aus den Brechungsindizes nach den folgenden Formeln 

berechnet: 

An = - %D 

Ap = (Umd + %d)/2 - 

nav = (nMD + nTD + n^)/3 



Beispiel 1 

Chips aus Polyethylenterephthalat (hergestellt iiber das Umesterungsverfahren mit Mn als 
Umesterungskatalysator, Mn-Konzentration: 1 00 ppm) wurden bei einer Temperatur von 1 50 °C auf 
eine Restfeuchte von unterhalb 100 ppm getrocknet und dem Extruder fur die Basisschicht (B) 
zugefiihrt. 

Ebenfalls wurden Chips aus Polyethylenterephthalat und einem FuUstoff dem Extruder fur die matt 
scheinende Deckschicht (C) zugefiihrt. 
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Daneben wurden Chips aus einem linearen Polyester hergestellt, der aus einem amorphen 
Copolyester (im folgenden mit Copolyester I bezeichnet) mit 78 Mol.-% Ethylenterephthalat und 
22 Mol-% Ethylenisophthalat besteht (hergestellt iiber das Umesterungsverfahren mit Mn als 
Umesterungskatalysator, Mn-Konzentration: 100 ppm), Der Copolyester I wurde bei einer 
Temperatur von 100 °C auf eine Restfeuchte von xmterhalb 200 ppm getrocknet und dem Extruder 
fur die siegelfahige Deckschicht (A) zugefiihrt. 

Dann wurde durch Koextrusion imd anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- imd 
Querrichtung eine transparente, dreischichtige Folie mit ABC-Aufbau und einer Gesamtdicke von 
12 |im hergestellt. Die Dicke der jeweiligen Deckschichten ist der Tabelle 2 zu entnehmen. 

Deckschicht (A), Mischung aus: 

96,0 Gew.-% Copolyester I mit einem SV-Wert von 800 

4,0 Gew.-% Masterbatch aus 97,75 Gew.-% Copolyester I und 1 ,0 Gew.-% ®Sylobloc 44 

H (synthetisches Si02 der Fa. Grace) und 1,25 Gew.-% ®Aerosil TT 600 
(pyrogenes SiOj der Fa. Degussa) 

Basisschicht (B): 

100,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 
Deckschicht (C), Mischung aus: 

40 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

60 Gew.-% Masterbatch aus 95 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 5,0 Gew.-% 

Kieselsaurepartikel (®Sylobloc 44 der Firma Grace) mit einer mittleren 

Teilchengrofie von 4,5 p.m. 

Die Herstellungsbedingimgen in den einzelnen Verfahrensschritten waren: 



Mitsubishi Polyester Film GmbH 
-22- 



Extrasion: 



Temperaturen 



Fixierung: 



Diisenspaltweite: 



Temperatur der Abzugswalze 



Langsstreckung: Temperatur: 



Langsstreckverhaltnis : 



Querstreckung: Temperatur: 



Querstreckverhaltnis 



Temperatur: 



Dauer: 



A-Schicht 
B-Schicht 
C-Schicht 



270 
290 
290 

2,5 , 

30 

80-126 
40 

80-135 
40 
230 
3 



mm 



Die Folie hatte den geforderten niedrigen Glanz, die niedrige Triibung und die guten 
Siegeleigenschaften. Weiterhin zeigt die Folie das gewiinschte Handling und das gewtinschte 
Verarbeitungsverhalten. Der Folienaufbau und die erzielten Eigenschaften derart hergestellterFolien 
sind in den Tabellen 2 und 3 dargestellt. 

Beispiel 2 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde die Schichtdicke der siegelfahigen Deckschicht (A) von 1,5 auf 
2,0 ^im bei sonst identischem Folienaufbau und identischer Herstellungsweise angehoben. Die 
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Siegeleigenschaften haben sich hierdurch verbessert, insbesondere ist die Siegelnahtfestigkeit 
deutlich grOBer geworden. 

Beispiel 3 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt eine 23 |nm dicke Folie produziert. Die Schichtdicke der 
siegelfahigen Deckschicht (A) betrug 2,5 fxm und diejenige der nicht siegelfahigen Deckschicht (C) 
betrug 2,0 jim. Hierdurch komite der Glanz der Folie weiter herabgesenkt werden, die 
Siegeleigenschaften nochmals verbessert, insbesondere ist die Siegelnahtfestigkeit nochmals deutlich 
erhoht werden. Das Handling der Folie hat sich dabei tendenziell auch noch verbessert. 

Beispiel 4 

Im Vergleich zu Beispiel 3 wurde das Copolymere fur die siegelfahige Deckschicht (A) geandert. 
Anstelle des amorphen Copolyesters mil 78 Mol-% Polyethylenterephthalat und 22 Mol-% 
Ethylenisophthalat wurde jetzt ein amorpher Copoly ester mit 70 Mol-% Polyethylenterephthalat und 
30 Mol-% Ethylenisophthalat verwendet, Der Rohstoff wurde auf einem Zweischneckenextruder mit 
Entgasung verarbeitet, ohne dass er vorgetrocknet werden musste. Die Schichtdicke der 
siegelfahigen Deckschicht (A) betrug wiederum 2,5 |iim und diejenige der nicht siegelfahigen 
Schicht (C) betmg 2,0 p.m. Die Siegeleigenschaften haben sich hierdurch verbessert, insbesondere 
ist die Siegelnahtfestigkeit deutlich grofier geworden. Zur Erzielung eines guten Handlings und eines 
guten Verarbeitungsverhalten der Folie wurde die Pigmentkonzentration in der siegelfahigen 
Deckschicht (A) leicht angehoben, 

Beispiel 5 

Im Vergleich zu Beispiel 3 wurde die Zusammensetzung fiir die matt scheinende Deckschicht (C) 
geandert. Anstelle des Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 wurden jetzt 20 Gew,-% 
der polymeren Komponente I der matt scheinenden Deckschicht (C) dazugegeben. Die Komponente 
I setzt sich dabei wie folgt zusammen: 
a) 90 Mol-% Isophthalsaure; 
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b) 1 0 Mol-% Na-Salz der Sulfoisophthalsaure 

Durch die Zufuhrung der Komponente I in die matte Deckschicht wurde die Trubung der Folic und 
die Siegelung der Seite (A) gegen die Seite (C) weiter verbessert. 

Deckschicht (C), Mischung aus: 

20 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 
20 Gew.-% Komponente I 

60 Gew.-% Masterbatch aus 95 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 5,0 Gew.-% 

Kieselsaurepartikel (®Sylobloc 44 der Firma Grace) mit einer mittleren 
TeilchengroBe von 4,5 )Lim. 

Vergleichsbeispiel 1 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt die siegelfahige Deckschicht (A) nicht pigmentiert. Die 
Siegeleigenschaften haben sich zwar hierdurch etwas verbessert, jedoch ist das Handling der Folie 
und das Verarbeitungsverhalten inakzeptabel schlechter geworden. 

Vergleichsbeispiel 2 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt die siegelfahige Deckschicht (A) so hoch pigmentiert wie die 
nicht siegelfahige Deckschicht (C). Das Handling und die Verarbeitungseigenschaften der Folie 
haben sich durch diese Mafinahme verbessert, jedoch sind die Siegeleigenschaften deutlich 
schlechter geworden. 

Vergleichsbeispiel 3 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt die nicht siegelfahige Deckschicht (C) deutlich weniger 
pigmentiert. Das Handling der Folie und das Verarbeitungsverhalten der Folie ist deutlich schlechter 
geworden. 
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Vergleichsbeispiel 4 

Es wurde Beispiel 1 aus der EP-A-0 035 835 nachgearbeitet. Das Siegelverhalten der Folie, das 
Handling der Folie und das Verarbeituhgsverhalten der Folie ist schlechter als bei den 
erfindungsgemafien Beispielen. 
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Patentanspriiche 

1. Einseitig matte, siegelfahige, biaxial orientierte und koextrudierte Polyesterfolie mit 
mindestens einer Basisschicht (B), die mindestens 80 Gew.-% thermoplastischen 
Polyester enthalt, einer siegelfahigen Deckschicht (A) und einer matten Deckschicht (C), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die siegelfahige Deckschicht (A) eine Siegelanspringtemperatur von weniger als 
120 °C, eine Siegelnahtfestigkeit von mindestens 1,0 N/ 15 mm Folienbreite, 
einen R^-Wert von hochstens 100 nm und einen Messwert der 
Oberflachengasstromung im Bereich von 20 bis 4000 s aufweist; 

b) die matte Deckschicht (C) einen Glanz von hochstens 100 ein R^-Wert von 
mindestens 1 50 nm und einen Messwert der Oberflachengasstromung im Bereich 
von 0 bis 80 s aufweist und 

c) die Triibung kleiner als 50 % ist. 

2. Einseitig matte, siegelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die siegelfahige Deckschicht (A) einen amorphen Copolyester enthalt, der aus 
Ethylenterephthalat- und Ethylenisophthalat-Einheiten und aus Ethylenglykol-Einheiten 
aufgebaut ist. 

3. Einseitig matte, siegelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der amorphe Copolyester der siegelfahigen Deckschicht (A) 
Ethylenterephthalat in einem Anteil von 40 bis 95 Mol-% imd Ethylenisophthalat in 
einem Anteil von 60 bis 5 Mol-% enthalt, bevorzugt Ethylenterephthalat in einem Anteil 
von 50 bis 90 Mol-% und Ethylenisophthalat in einem Anteil von 50 bis 10 Mol-%, 
besonders bevorzugt Ethylenterephthalat in einem Anteil von 60 bis 85 Mol-% und 
Ethylenisophthalat in einem Anteil von 40 bis 15 Mol-%. 

4. Einseitig matte, siegelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspniche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die siegelfahige Deckschicht (A) eine Dicke im Bereich von 0,2 bis 
3 Jim besitzt. 

5. Einseitig matte, siegelfahige Polyesterfolien nach einem der Anspniche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die siegelfahige Deckschicht (A) Antiblockmittel in einer Menge 
im Bereich von 0,01 bis 1 Gew.-%, bevorzugt von 0,015 bis 0,08 Gew.-%, besonders 
bevorzugt von 0,02 bis 0,08 Gew.-%, enthalt. 
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Einseitig matte, siegelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Reibungskoeffizient der siegelfahigen Deckschicht (A) gegen 
sich selbst kleiner/gleich 1,0 ist, bevorzugt kleiner/gleich 0,8. 

Einseitig matte, siegelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Deckschicht (C) Partikeln mit einem mittleren Partikel- 
durchmesser, angegeben als ihr dsQ-Wert, von groBer/gleich 1 jim, bevorzugt im Bereich 
von 1,5 bis 10 fxm, in einer Menge im Bereich von 0,5 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Deckschicht (C), enthalt, bevorzugt von 1,0 bis 18 Gew.-%, 
besonders bevorzugt von 1,5 bis 16 Gew.-%. 

Einseitig matte, siegelfahige Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Deckschicht (C) neben Polyethylenterephthalat-Homopolymer 
Oder Polyethylenterephthalat Copolymer eine zusatzliche polymere Komponente I 
enthalt, die aus dem Kondensationsprodukt der folgenden Monomeren bzw. deren zur 
Bildung von Polyestem befahigten Derivaten besteht: 

a) 40 bis 99 Mol-% Isophthalsaure; 

b) 0 bis 60 Mol-% wenigstens einer aliphatischen Dicarbonsaure mit der Formel 
HOOC(CH2)„COOH, wobei n im Bereich von 1 bis 1 1 liegt; 

c) 1 bis 15 Mol-% wenigstens eines Sulfomonomeren enthaltend eine 
Alkalimetallsulfonatgruppe an dem aromatischen Teil einer Dicarbonsaure; 

d) die zur Bildung von 1 00 Mol-% Kondensat notwendige stochiometrische Menge 
eines copolymerisierbaren aliphatischen oder cycloaliphatischen Glykols mit 2 
bis 1 1 Kohlenstoffatomen; 

wobei die Prozentangaben jeweils bezogen sind auf die Gesamtmenge der die 
Komponente I bildenden Monomeren. 

Verfahren zum Herstellen einer einseitig matten, siegelfahigen Folie nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8 durch Koextrusion, bei der die den einzelnen Schichten (A), (B) und 
(C) der Folie entsprechenden Polymeren bzw. Polymermischungen in einem Extruder 
komprimiert und verflilssigt werden, wobei die gegebenenfalls als Zusatze vorgesehenen 
Additive bereits im Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten sein konnen, bei der 
die Schmelzen dann gleichzeitig durch eine Flachdiise gepresst werden, die ausgepresste 
mehrschichtige Schmelze dann auf einer oder mehreren Abzugswalzen abgezogen wird, 
wobei die Schmelze abkiihlt und sich zu einer VorfoHe verfestigt, und bei der die 
Vorfolie anschlieBend biaxial gestreckt, die biaxial gestreckte FoUe thermofixiert und 
gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen Oberflachenschicht noch corona- 
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Oder flammbehandelt und danach aufgewickelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Langsstreckung bei einer Temperatur im Bereich von 80 bis 130 °C und die 
Querstreckung im Bereich von 90 bis 150 durchgeflihrt wird und dass das 
Langsstreckverhaltnis in einem Bereich von 2,5:1 bis 6:1, bevorzugt von 3:1 bis 5,5:1, 
eingestellt wird und das Querstreckverhaltnis in einem Bereich von 3,0:1 bis 5,0:1, 
bevorzugt von 3 ,5 : 1 bis 4,5 : 1 . 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die biaxial gestreckte Folie 
zur Thermofixierung liber eine Zeitdauer von 0,1 bis 10 s bei einer Temperatur im 
Bereich von 150 bis 250 °C gehalten und anschlieBend aufgewickelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder beide 
Oberflache/n der Folie nach dem Thermofixieren noch corona- oder flammbehandelt 
wird/werden, wobei die Behandlungsintensitat so eingestellt wird, dass sich eine 
Oberflachenspannung der behandelten Oberflache im Bereich von uber 45 mN/m ergibt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass>bei der 
Herstellung der Folie anfallendes Verschnittmaterial als Regenerat in einer Menge im 
Bereich von 10 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Fohe, wieder der 
Extmsion zugefuhrt wird. 

Verwendung einer einseitig matten, siegelfahigen Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 
8 fur den Einsatz in der flexiblen Verpackung, insbesondere auf schnelUaufenden 
Verpackungsmaschinen. 
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